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^ (57) Abstract: A method and device for the production of coated substrates, such as OLEDs is disclosed, whereby at least one layer 

^ is deposited on the at least one substrate, by mean.s of a condensation method and a solid and/or fliud prccorswand, in particular, 

O at least one sublimate source is used for at least one part of the reaction ^ses. The invention is characterised in that, by means of a 

Q tempeiatare control of the reaction gases between precursor somce(s) and substrate, a condensation of the reaction gases before the 

)^ substratc(s) is avoided. 

^ [hbrtsazung auf der nOchsten Seite} 
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<57) Zusammenfassuag: Beschrieben wind ein Verfahren und eine Afeirichtong zurHerstcllung von besdiichteten Substiaten, wie 
bspw, von "OLED's", bei dem wenigstens cine Schidit mittels eines Kondraisationsverfahiens auf das wenigstens eine Snbstrat 
aufgebracht wild, und bei dem fiir wenigstens einen Teil der Reaktionsgase feste and/oder fliissi^ VorlSufier und insbesondCTc we- 
nigstens eine Sublimationsquellc verwendct wcrden. Die ErGndung zdchnet sich durch eine Temperatmsteuerung dor Rcaktions^se 
zwischen Y>rlaufer-Quelle(n) und Substrat aus, durch die dne Ifondensation der Reaktionsgase vor dem oder den Substraten ver- 
mieden mid. 
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00001 KtandensatioprfaescMcditmjasvacfahrea 
00002 

00003 Technisdbes Gebiet 
00004 

00005 Die Erf indung bezieht sicii axif ein Verfahren tuad eiiie 

00006 Vorrlchtui^ zur Heistellung vxya SchichbsyBteinesQ, wie 

00007 z.B. fur Dunnf ilinbauelemente wie OTtKD's Oder ahnliche 

00008 Schichtstruktiaren mittels Kbndensationsbeschichtiiag. 

00009 Diese Schichtsysteme bestehen insbesondere aus organi- 

00010 schen Materlalien, wie z.B. "small molecules" (z.B. 

00011 Alq^) Oder Polymeren {z.B. PPV) . 
00012 

00013 Stand der Technik 
00014 

00015 Kc)!ndeasatdonsbesdbl<^timgsv^^ zur Herstelluxig von 

00016 Bauelementen insbesondere aus arganischen Materialien 

00017 3±n.d bekaimt. Bei diesem Verfahren wezden die Bestand- 

00018 teile der herzustellenden Schidiat mittels gasformigen. 

00019 und/oder organischea Verbindimgen (Salze) in die Be- 

00020 scbdchtungskanineKn (im Folgenden als Reaktionslcamner 

00021 bezeidhnet) transportiert. 
00022 

00023 Die Beschi cbtung des Substrates (meist Glas, Folie oder 

00024 Eunststoffe) erfolgt auf der Basis des Kondensatianspxo- 

00025 zesses, wdbei die Substrate auf einer Teiaperatur gehal- 

00026 ten werdea, die niedriger ist, als die 'Den^ieratur der 

00027 sicfa. in der Gaspihase befiodlidhen MolekMe. 
00028 

00029 VBD-Verf ahreau (Vapor Etiase Deposition) warden zur JUa- 

00030 scheidung unterschiedlicher Materialien axis der Gaspha- 

00031 se verwendet. Auch im Bereich der fibscheidung von orga- 

00032 nischen Schichten hat sich dieses Verfahren durdbge- 

00033 setzt. Das VED-Verfahren wird rait unterschiedlichen 

00034 Reaktorknozepten Icontrolliert, z.B.: 
00035 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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. 00036 Box^izaatale I^Qhrreaktarea, in denen die Ga^strdmung 

00037 horizaatal vmd parallel zur BescJiidbtuiigisGberflSche 

00038 verlauft, (den klassiscihen VPE Reaktoren entlehat) . Zur 

00039 Vermeidung von Eff izienz reduzierender Wandkondensatiooa 

00040 werden die Reaktoren als HelBwandsystein ausgelegt. 
00041 

00042 Dieses Verfahren bzw. diese bekannte Vonridhttaig wird 

00043 zur BescJiichtung von meist flachen und nicht variablen 

00044 Substratgsometrien eingesetzt. 
00045 

00046 Die Nac±iteile liegen in 

00047 a) der verfahrenstechnischen mid. geotnetrischen Verkcp- 

00048 pelung der Prekursor-Sublimation \md deren Einlei- 

00049 tiHig, 

00050 b) der Verwendung von Reaktorgeametrien mit groBer 

00051 Systemoberf lache im Verhaltnis zur Beschichtungs- 

00052 dberflache, d.h. hydrodynaaniscli geht eine groSe 

00053 ' Menge von Prekursoren der Beschichtung auf d^ 

00054 Siibstrat verlcren 

00055 c) aus b) folgend teuerer Qei^toandtedhnik. 
00056 

00057 In iVnfdan¥>fanlagen, deren Verfahrensprinzip der Konden- 

00058 sation entspricht, sind die Quellmaterialien im System 

00059 integriert, d.h, der Quelleostrcan ist zeitlich nicAit 

00060 fecsntrolliexbar. Er kaim nicht schlagartig an- oder 

00061 abgeschaltet wezden. Die zeitliche iOontrolle geschieht 

00062 bier uber die Steuerung der Verdaitipfungsenergie (E-Beam 

00063 Oder Widerstandsheizung) . Femer sind die Systeme nicht 

00064 als HeiEwandsysteme ausgebildet, so dass ein wesentli- 

00065 cher Anteil der Materialien an den Systemwanden und 

00066 KbtBponenten Eff izienz miodemd kondensiert* 

00067 • 

00068 Die Nachteile dieser Technik liegen auch in der schlech- 

00069 ten Kontrollierbaikeit von StSchianetrie oder van schar- 

00070 fen ^beLpgangen fur Mebrachichtanforderungen. 



wo 01/61071 



PCT/EPOl/01698 



3 

00071 Im CVD System slnd cJie Quellen individuell zeitlich und 

00072 ia der Menge prazise kontrollierbar, jedoch ist der 

00073 Transpoart aus einer Quelle nicht das Prinzip der Subli- 

00074 inatiaa, scandera das der Verdanpfung. In diesen C7D-Sys~ 

00075 temen ist das Besc^ddhtungeverfahrea nicht Kondensati- 

00076 on, sondera kinetisch oder diffusionslimitiertes Wachs- 

00077 turn {choMisdhe Reaktion) , Diese VerfahrHn laud Vorricih.- 

00078 txmcpeci wezden zur Beschichtting voa roeist f lachea und 

00079 nicht variablen SubstratgeometrieQ eiiigesetzt. 
00080 

00081 Alternative Verfahren sind Spin on oder CMBD. 
00082 

00083 Die oben besdhrieloenen. Verfahren und Vbrricdfcjtungen 

00084 erfullen in einer cder mehreren Eigenscdbaften nicht die 

00085 Anforderung zur Herstellung der beispielhaft aufgefuhr- 

00086 ten Schichtsysteme im Finblicfc auf prazise Kontrolle 

00087 der Stoichionietrie und Mehrschicbtanf orderung sowie der 

00088 WirtscOiaftlichkeit- 
00089 

00090 I5er Erfindung liegt die Aufgabe zugruncJe, das gattxmgs- 

00091 geina£e Verfahren dahingeihend zu ^veaSoesBem, dass die 

00092 Parameter Indi vidnalisierter -Toopgetibar sind, dass die 

00093 Effizieoz ertfc5ht ist, und die Qualitat dear auf dem Sub- 

00094 strat kondenaierten Schichtea zu erbohen. 
00095 

00096 Gelost wird die ftufgabe durch die in den Anqprucben 

00097 angegebene Brfindung. Die tMteranspruche stellen vor- 

00098 teilhafte Weiterbildungen der EdEindung dar. 

00099 . 

00100 Die Verwendung einer Kbnihinatioa von spezieller Prekur- 

00101 sorsublimation, Verdanpfung, Gaseinlassgeometrie und 

00102 Reaktorgeotnetrie fur das Beschichtimgsverfahren verbes- 

00103 sert die Kbntrolle und Wirtschaftlidhkeit des Verfah- 

00104 rens zur Kondensaticsnsflaescihicaitut^ ausgelhend von f esten 

00105 Prefcursoren. Dabei werden die Pmkursoren individuell 
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00106 und auBerhalb der Reaktianskammer sublimiert bzw. ver- 

00107 dainpft. Diese iVusgaijgsstoffe toonnen au£ dem Substrat 

00108 selektiv Icondensieren. Mittels einer dam Substrat zuge- 

00109 ordneten Maske kann eine Strukturierung erfolgen. Die 

00110 Maske karm. auf dem Substrat befestigt werden. 
00111 

00112 Allea ReaktorkOKizeptea gemeizi ist, dass die Art der 

00113 Prefcursor-Sublimation nach deren Gaseinspeisung in das 

00114 ReaktionsgefaB dabei maiSgeblich die Gasphasenc±ietnie der 

00115 EloMentsubstanzen als auch deren Ttansportverhalten 

00116 bestitnmt xmd daxnit die Eigensdbaften der abgesdhiedenen 

00117 Schichten, d.li. die Art der C^iseinspeisung dondniert 

00118 die Verfahrensfcontrolle. 
00119 

00120 Diese EigenscOaaften sind z.B. (d.h. frei von Fremdato- 

00121 men/Stof fen) , Partikel und/oder Defektdichte, Zusammen- 

00122 setzung im Mehrstoff system, optische und elektrische 

00123 Eigenschaften der Schichten sowie Ef fizienz der Deposi- 

00124 tion. Die nach Stand der Technik eingesetzten Gasein- 

00125 lassgeometrien erfullen entweder nur die bydrodynanu.- 

00126 scfae Oder die thertnodyxaamische Aofgabenstellung. 
00127 

00128 Oft erfolgt eine ungewollte Deposition im Bereich der 

00129 Einlassgeometrie. Diese entsteht dann, wenn im Ein- 

00130 lassbereich enttweder zu hc&je (d.h. kinetisch limitierte 

00131 Deposition) oder zu kalte Oberflacbenteanperaturen (d.b. 

00132 Kbndensation oder Thermqphorese) sich einstellen, oder 

00133 eine Durchmischung der Gase innerhalb der Zone der 

00134 Einleitung oder innerhalb der Rammer durdh Stromung 

00135 und/oder Diffusion aaiftritt (Nukleation = horaogene 

00136 Gasphasenreakticaot) . Die parasitSre Belegung hat dann 

00137 zur Folge, dass sich die Eigenschaften (theztnisch 

00138 und/oder chemisch) des Gaseinlasses im Laufe des Prozes- 

00139 ses andem, so dass die Kcmtrolle uber eine kicaitiiiuier- 

00140 lidbe und gleichmafiige Abecheidung nicht gesrahrleistet 
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00141 ist. Die parasitaren i^Dlageartingen fOhren zu eiuer Ver- 

00142 schlegpptmg einzelxer Koraponenten in die iiachfolgendeu 

00143 Schichten hineia. Femer reduziert diese Belegung die 

00144 Ef f izienz der Elesrnente, ■ besonders wenn die Einlassgeo- 

00145 luetrie eine ira Vergleich zur Nutzflache tmd groBe Ober- 

00146 flache acufweist. 
00147 

00148 Weiterhin ist die Gaseinlasseinheit typisch so gestal- 

00149 tet, dass die effektiVe Trennuag der Gase, die die 

00150 thenaiscii imterschiedlicbeii EigenschafteQ der Prekurso- 

00151 ren erfoirdert, nicht gewahrleistet ist. Die Eblge sind 

00152 unerwunschte Reaktionen einiger Gase in der Gasphase 

00153 miteinander (d.ii. Nukleation) , welciie die EigenscOiaft 

00154 der abzuscbeidenden Schidbit negativ beeiaflusst, z.B. 

00155 Partilcel oder Ktantarainaticai. Die Nukleation reduziert 

00156 die Materialeff izienz und fuhrt zur Kcmtandjoatioa der 

00157 Sdhidbt tnit diesen Verbindungen. 
00158 

00159 die obea aufgefuhrtea liS^chteile zu reduzierexi, wer- 

00160 den heutige Gaselnlasse typischerweise prozesstechnisch 

00161 weit von den zu beschichtenden Oberf ladben entfemt 

00162 angeordnet, d.h. entweder rauralich oder durch Wahl der 

00163 Prozessparanieter (z.B. sehr niedrigen Druck bzw. groJSe 

00164 Reynold Zahl^) . Die derzeit bekanntea Reaktoren zeich- 

00165 nen sidh dahe r durch eine niedrige Bf fizienz (deutlich 

00166 kleiner als 25%) , d.h. nur ein geringer Anteil der 

00167 eingeleiteten El^nente deponieren in der braudbbaren 

00168 funktionalen Schicht. 
00169 

00170 Somit sind die Schichteigenschaften, hergestellt mit 

00171 solchen Systemen, nicht optimal und auch die Wirtschaft- 

00172 licbkeit solcher Systame ist nur geriog. 
00173 

00174 2Sur Sublimation der f eeten Prekursoren weocden tiberlich- 

00175 erweise Verdanpferquellen verwenttet, die durch die Wahl 
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00176 

00177 

00178 

00179 

00180 

00181 

00182 

00183 

00184 

00185 

00186 

00187 

00188 

00189 

00190 

00191 

00192 

00193 

00194 

00195 

00196 

00197 

00198 

00199 

00200 

00201 

00202 

00203 

00204 

00205 

00206 

00207 

00208 

00209 

00210 



des Behalterdrucks wad Teraperatur das Quellenmat.erial 
aus der f esten Phase direkt gasf 5nnig zur Verfiigung 
stellen, d.h. sublitnieren. 1st der Dampfdruck des Quel- 
lemnaterials sehr niedrig, werden hohe Tenperaturen 
erforderlich. jKTach heutigem Stand der Technik werden 
daher einige Prekursoacen in Booten in den Keaktor einge- 
fiihrt. In den verwendeten HeiiSwandsystejnen wird die 
Temperatinr der Reaktoren so uber die Baiainge prof i- 
liezt, dass die erforderlidie Subliraationstemperatur je 
Prekiirsor in je einer Zone eingestellt wird. Wadbteil 
dieses Aufbaus sind \Higenaue EinstellTjng der optitnalen 
Sublimationsteirperatur, gro£e Volumina der Verxaanpfer- 
Elnricht-ung, nicht getrennte Druckeinstellung je Prekur- 
sor verschieden und unabhangig vom Reaktor-Prozess- 
drucfc, nicdbit flexible und individuelle Taajperaturen- 
einstellung je Prekursor. Gcavierendster Nachteil je- 
doch ist der zeitlich nicht gesteuerte Quellenstrom, da 
diese Verdaitpf erguellen of fen zmc Beschichtxmgszone 
wirken. 

Die hier vorgestellte technische Lehre soli alle oben 
genaonten Ifectiteile beheben iind stellt je nach Aawen- 
dungsanf ordermjg die geeigneten Verf ahren und Vbrrich- 
timgen zur VerfQgung. 

Die Sublinjationsvorricixtung der Ausgangsstof fe (Pr^fcur- 
soren) ist geometriscii vom Reaktor getrennt und je 
Prekursor einzeln ausgefuhrt. Damit kann flexible und 
cptimiert die Ttansporfcnoige je Prekursor fccaa,t3X)lliert 
und gesteuert werden. Jeder Prekursor ist individuell, 
zeitlich prazise steuerbar, und zudem unabhangig von 
:em. 



Die Einlassgeometrie sichert minimale BSairanerdberf lache 
ija VerMltnis zur BescbichtiingBdberfladhe {nahe 1:1) 
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00211 imd damit maximierte Bffizienz des Verfahrens! Die 

00212 iiusgestaltung der Geometrle des Einlasses vermeidet irii 

00213 Grundsatz Rsaktionen zwiscdben den Prekursorea als auch 

00214 parasitai^ Belegung an der OberflScihe des Einlasses 

00215 seXber. 
00216 

00217 Die ftusgestaltung der Einlassgeometrie der Prekursoren 

00218 in Verbindung mit der Reaktorgeometrie sidhert horaogene 

00219 Verteilxmg aller Bfeterialien. mit zeitlich praziser 

00220 Kbnfcrolle. 
00221 

00222 Die erzielten BesdiiGhttingen zeicbnen sicHi dabei durch 

00223 eine Homogenitat der Zusaniniensetzung, Sidhtdicke und 

00224 Dotierung im Bereich von 1% aus. Weiterhin konnen mit 

00225 der i^pgparatur und dem Verf ahren Cberg&age im ^teriaJ. 

00226 und Dotierstof fpirbfile prazise und reproduzierbar einge- 

00227 stellt werden. Die Bildung von Partikel ist durch die 

00228 Erfindung veanraieden. 
00229 

00230 Der Qrt der Sublimaticai der Ausgangsstoffe {Frekurso- 

00231 ren) ist getrerait von der Reaktorkairimer ausgefuhrt. 

00232 Dabei ist die Anordnung so gewahlt, dass der Jaasgsaags- 

00233 stoff mit rainimaler Transiente in den Gaseinlass ge- 

00234 fCShrt wird. Hierzu wizd in einam BescOiichtungssystem 

00235 der Ausgangsstoff-Behalter in unmittelbarer Kahe z.B, 

00236 auf den Heaktordeckel platziert- ^^-i" kurzer Rdharweg 

00237 leitet das Material unmittelbar in die Gaseinlassein- 

00238 Jaeit. 

00239 ' 

00240 Der Tank fur die Ausgangsstoffe wird eigens und tmabhan- 

00241 gig von der Reaktorten:5)eratmr gebeizt. Dazu wird entwe- 

00242 der eine Widerstandsheizung urn den T^nk genutzt, oder 

00243 in einan Hohlmantel um den TSsmk thertnostatisierte Plus- 

00244 si^ceit gepumpt. 
00245 
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00246 Der Druck im Tank fcaiin mit einem Hegelventil an der 

00247 Ausgangsseite des Tanks einzeln und unabhangig vom 

00248 Reaktor geregelt werden. Das Regelveatil ist beheizt 

00249 -und stellt im Verlauf des Materxalweges eixien positiven 

00250 TeirgoeraturgiHdienten zur Vexmeidung von lokaler Kbndeai- 

00251 satiosa sicher. 
00252 

00253 Der Transport des sublimierten liusgangsstoffes zum Reak- 

00254 tor wird mittels eines Gasflusses xmterstutzt. Dieses 

00255 Gas vdrd auch zur Einstellung elner Prekursoartoonzentra- 

00256 tion in der Zuleittmg verwendet, 
00257 

00258 Zur zeitlichen Kbntrolle der Leitung der Ausgangsstoffe 

00259 in den Reaktor wird das DruckventH und der Massenfluss- 

00260 regler geregelt, d.h. schlieSt das Dorasselventil voll- 

00261 standig, wird der Massenfluss auf 0 gesetzt. 
00262 

00263 Diese Anordnung kann auf d^ Reaktor in vielfacher 

00264 Weise wiederholt warden, so dass jedes Material unabhan- 

00265 gig voneinander geregelt wird. 
00266 

00267 Der Gaseinlass wird gegenuber dem Substrat im Reaktor 

00268 als eine Ano2?dnung von vielen Dusen (im Folgenden Show- 

00269 erhead) aus eimer Flache ausgefCilurt, im Folgenden Ple- 

00270 nura benannt. Die Dusen sind so dimensioniert, dass sie 

00271 entsfprechend der Prekursoreigesnsdbaft, wie Viskositat, 

00272 Masse und Koaazentration eine turbulesnzfreie Irrjeiktiaa 

00273 in die Kamtner gewabrleisten. 

00274 ' ' 

00275 Der Abstand von Duse zu Duse ist ira Verhaltnis des 

00276 Abstands zum Gaseinlass optimiert, d.h. die aus den 

00277 ■ Dusen austretende "Strahlen" (Jets) sind von (ter Sub- 

00278 stratoberflac!he abgeklungen und bilden im Gesamten e^4rw> 

00279 homogene StrSmungsebene. 
00280 
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00281 Die Dusea toonnen eisazeln oder gesamt in beliebigeni 

00282 Winkel in der Gaseinlassdberflache ausgefiSha^fc werden, 

00283 tarn die Transportverteilung dsar Ausgangsstof fe homogen 

00284 fur die Form des Substrata zu kcaitrollieren. 
00285 

00286 Die Ebene in der die Dusen zur Injektion der Ausgangs- 

00287 stof fe eingebracht sind, kann plan sein fur die Be- 

00288 schicihtung von planen Substraten imd auch Folien oder 

00289 gew63Jbt fur nicbt etoene, d.h. vDopgefonnte Substrate. 
00290 

00291 Das gesarate Plenum wird aktiv mittels Kuhlmittel in 

00292 einem Hbhlwandaufbau oder mittels einer elektrischen 

00293 Heizung (Widerstandsheizung, Peltier), so.thertnisch 

00294 kontrolliert, dass ein positiver Teraperatiirgradient 

00295 gegenuber der Sublimationstetnperatur eingesteXlt wird. 
00296 

00297 In das Inaenvolumen des Plenums wird der sublimierte 

00298 Ansgangsstoff uber eine sehr kurze ten:5>erierte Iieitung 

00299 inj iziert . 
00300 

00301 Zur Einstellung* der cptimierten hydrodynamischen Bedin- 

00302 gungen an den Dusen vnrd zusatzlich zu den Ausgangsstof- 

00303 fen uber eine weitere Zuleitung Tragergas eingestellt. 
00304 

00305 Dieses Gas sicfaert fezner eine schnelle Spulung des 

00306 Pleisuins zum zeitlidti koatrollierten An- und fibsdbalten 

00307 des Prekursors in die Kaimnier. 
00308 

00309 Die beschriebene Aoordnung wird fur die Mahrstof f anwen- 

00310 6ux3g fconsequent je Prekursor ausgefuhrt. Dabei wird 

00311 "unter Nutzung der "closed coi:^led showerhead"-Technik 

00312 die separate Injektion je Prefcursor gesichert. Durcii 

00313 eine individuelle Heizung jedes Plenums wird jeder 

00314 Ausgangsstof f entlang eines positiven T&mperaturgradiea- 

00315 ten zur Vermeidung vm parasitarer Kbndeosation kompa- 
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00316 

00317 

00318 

00319 

00320 

00321 

00322 

00323 

00324 

00325 

00326 

00327 

00328* 

00329 

00330 

00331 

00332 

00333 

00334 

00335 

00336 

00337 

00338 

00339 

00340 

00341 

00342 

00343 

00344 

00345 

00346 

00347 

00348 

00349 

00350 



riert. Die Duseaa sind so dimensioniert xaad zueinantSer 
angeordnet, dass keine lokale MischLnag der Prekursor an 
den Dusen eatsteht. Die Anordnung der Pleni in Bbesnen 
VTird so gewahlt, c3ass die langeren Dusen im thermisdhen 
Kaataikii mit den folgenden Pleni einen positiven Tengpera- 
turgradienten zur Vermeidung der Kiandensation dieses 
Prekursors erhalt. 

Als Ausgangsstoffe korrsnen insbesondere solche Salze in 
B^txacht, die das US-Patent 5,554,220 bescbreibt. Diese 
Salze werden in Verdan5>fem sublimiert. Die Verdampfer 
kSnnen dabei insbesondere erne Gestalt aufweisen, wie 
sie die deutsche Patentanroeldung DE 100 48 759 be- 
schreibt. Dort wird das Gas unterhalb einer Fritte, auf 
der sich das Salz in Form einer SGhuttung befindet, dem 
Verdanpfear zugeleitet, Oberhalb der Eritte bzw. der 
Schuttung wird das mit dan gasf ormigen Jkisgan^stof f 
gesattigte Gas abgeleitet. Durch eine entsprechend 
bohere Teitperatur der stromabwarts liegenden I^dhre oder 
durch VerxJunnung wird der Partialdruck des ftusgangsstof- 
f es nnterhalb seines Sattigirngspartialdructees gebalten, 
so dass eine Kbodensation vemded^ ist. 

Ausfiahmngsbeispiele der Krf indung warden nacbf olgend 
a nhan d . beigefOgter Zeic&nungen erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 in grcfech«ia,tischer Darstellung eine Vorricihr 
tung gemaS der Erf indung, 

Pigur 2 ebeof alls in grofosciieTnatisdher Darstellnng 
eine Gaseinlasseinbeit, welche in einer Vor- 
ricbtung gemaS Figur 1 Verwendung finden kann, 

Figur 3 einen Schnitt gemaB der Iiinie III-III durch 
die Gaseinlasseinbeit, 
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..00351 Flgur 4 eijien Schnitt gsnSfi der Linie IV-IV' durch die 
00352 Gaseinlasseinheit, 
00353 

00354 Figur 5 ein zweites Ausfuhnmgsbeispiel eiaer Vorrich- 

00355 timg in eiaer grobscheniatisc±ien Darstellung, 
00356 

00357 Figur 6 ein zweites AusfnbniTtgabeispiel der Gaseinlass- 

00358 einheit, 

00359 

00360 Figur 7 eine Eclauterungshilfe fur die Prozessparame- 

00361 ter, imd 

00362 

00363 Figur 8 in scheinatischer Darstellung eiae Quelle fur 

00364 einen Ausgangsstoff . 
00365 

00366 Die in den Piguren 1 und 5 dazgestellten Vorrichtimgen 

00367 besitzen jeweils zwei tewiperierte Behalter 5, 5' . Bex 

00368 der in Figur 1 dargestellteu Vorrichtung sind diese 

00369 Behalter uranittelbar auf dem Decksel 14 des Reakfcors 10 

00370 angeordnet. Bei desay in Figur 5 dargestellten Ausfuh- 

00371 rungsbeispiel eind die beiden Behalter 5, 5' etwas 

00372 entferat vara Realtor 10 angeordnet. In den Behaltem 5, 

00373 5' befinden sidh Tanks 1, 3. Diese Tanks vdrken als 

00374 Oielle fOr die Ausgangsstof f e . In den Tanks 1, 3 befia- 

00375 den sich flufisige Ausgangsstoffe 2, 4, Die Ausgangsstof- 

00376 fe konnen audh fest seia. Im Irmem der tonperierten 

00377 Behalter 5, 5' berrscht eine derartige Ttennperatur, dass 

00378 die in den Tanks 1, 3 befindlichesn Ausgangsstoffe 2, 4 

00379 verdampfen. Die Verdampfungsrate lasst sicdti vOo&c die 

00380 Ttemperatur beeinflussen. In dem Behalter 5 sind im 

00381 Ausfuhrungsbeispiel drei Quellen und im Behalter 5' 

00382 sind ebenfalls drei Quellen angeordnet. Die beiden 

00383 Behalter 5, 5* konnen auf unterschiedlicihen Tfemperatu- 

00384 ren gehalten warden. 
00385 



wo 01/61071 



PCT/EPOl/01698 



12 

00386 In jeden der beiciea Behalter 5, 5' fuhrt eine Ttagergas- 

00387 leituog, xaa. ein TtSgergas 35 zu leiten. In die Trager- 

00388 gasleitnang raijnden je Quelle eine Ableitung fur die aus 

00389 den Tanks 1, 3 heraustretenden gastomdgea Ausgangsstof- 

00390 fe. Die Tanks 1, 3 sind mittels hitzebestJndiger Venti- 

00391 le, jbnsbesondere Regelventile 34, die aucih selbst be- 

00392 heizt sein konnen, verschlieSbar xmd offeiibar. Die 

00393 Leittmgen 6, 1 , durch welche das Tmgergas uad die vom 

00394 Tragergas transport ierten Reaktionsgase strSnKsa, munden 

00395 beim Aosfuhrungsbeispiel der Pigur 1 direkt in den 

00396 Reaktor. Beim ftusfOhrungsibeispiel geniafi der Pigur 5 

00397 verlaufen die beiden Leitungen 6, 7 xSa&r eine freie 

00398 Strecke, wo sie tnittels teitperierter Mantel 8, 9 auf 

00399 einer Teit^^ratur gehalten werden, die gleich oder gr^- 

00400 ISer ist, als die Tonperatur in den Behaltem 5, 5' . Die 

00401 Ifiitungen 6, 7 munden in den Reaktor. Die Dosierung der 

00402 Reaktionsgase erfolgt uber die T^nperatur der BehSlter 

00403 5, 5* bzw. die Regelventile 34. 
00404 

00405 3jn Bereich der Mundung der Leitungen 6, 7 besitzt der 

00406 Reaktordeckel 14 eine Tannperatur, die groBer ist, als 

00407 die Tenperatinr in den t^nperierten Behaltem 5, 5*. Die 

00408 Leitungen 6, 7 munden niciit unmittelbar in die Reakti- 

00409 oiQskammer 11, soodem sajnadhet in eine in der Reaktians- 

00410 kamner, um einea QgaXt. 29 von Reaktordeckel 14 beabstan- 

00411 dete Gaseinlasseinfaeit 15. Eine typisc±i gestaltete 

00412 Gaseinlasseinfaeit zeigezi die Pigur 2 vaad 6. 

00413 . 

00414 Die Gaseinlasseinfaeit 15 bef indet sich nnndttelbar 

00415 cJaerhalb des Substrates 12. Zwiscthen dem Substrat 12 

00416 tmd der Bodsr^latte 17 der Gaseinlasseinheit 15 bef in- 

00417 det sich die Reaktianskamraer. Das Substrat 12 liegt auf 

00418 einoa Suszeptor 13, welcber gekuhlt ist. Die Ttemperatur 

00419 des Suszeptors wird geregelt. Hierzu kann der Suszeptor 

00420 ndt Pelletierelementen versehen sein, Es ist aber auch 
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00421 nsoglich, wie in Pigur 1 dargestellt, dass der Suszeptor 

00422 13 jjmen eine Hohlkaniner 41 besitzt, die itdttels Spiil- 

00423 leitungen 40 mit einer Kiihlflussigkeit gespQlt wird, so 

00424 c3ass caamit die Tenpearatxjr des Suszeptors 13 auf einer 

00425 Teirperatiu: gehaltea weixteai kam, die geringer ist, als 

00426 die Tsiperatur der Gaseinlasseinheit 15. 
00427 

00428 Diese Teinperatur ist auch. geringer, als die Teit^peratur 

00429 der Reakfcorwande 37. Die T^iperatur der Gaseinlassein- 

00430 hfiit 15 liegt dberhalb der Kbndensationstenaperatur der 

00431 gasfoimig ia die GaseiEuLasseiiiheit 15 g^brachten Aus- 

00432 gangsstoffe 2, 4. Da auch die Temperatur der Reaktorwan- 

00433 de 37 hoher ist, als die Kandiensationsteiiiperatijr, kcaa- 

00434 densieren die aus der GaseijxLasseiaibeit 15 austretenden 

00435 MblekQle ausscfalieBlich auf dem auf dem Suszeptor 13 

00436 aufliegenden Substrat 12. 
00437 

00438 Bei den in den Figurea 2 bzw. 6 daigestellten Gaseinlas- 

00439 seinheiten 15 handelt es sich jeweils ina einen sogesnaim- 

00440 ten, an sicrh bekanntea "Showerbead" , Das AusfGhrungabei- 

00441 spiel der Pigur 2 zeigt einen Showeriiead mit insgesamt 

00442 zwei vooaeinander getoi^ennten Volumen 22, 23. Die Volumen 

00443 sind mittels einer Zwischeaplatte 18 gegeneiriander und 

00444 mittels einer Dechplatte 16 bzw. einer Bodeqplatte 17 

00445 gegeoQber der Reaktioaaskanmer 11 abgegrenzt. Der "Show- 

00446 exbead" geraafi Pigur 6 besitzt dagegen nur eine Kansner. 

00447 Dieses Volumen 22 wird begrenzt von der Bodeqplatte 17, 

00448 einem Ring 33 und der Deckplatte 16. In die Deckplatte 

00449 16 raunden die bereits erwahnten Rohrleitungen 6, 7 fur 

00450 die beiden Ausgangsstoffe. Beim TUisfuhrtmgsl^eispiel 

00451 gemaB Figur 6 ist nur eine Rohrleitung 6 erforderlich. 

00452 Die Rohrleitungen 6 bzw. 7 munden in stemformig radial 

00453 verlaufende Kanale 21 bzw. 20, die in der Dedqalatte 16 

00454 angeordnet sind. NTacli einer TSnleitung im Rancabereich 

00455 des im Wesentlichen zylinderfoannigen Korpers der Casein- 
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00475 
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00479 
00480 
00481 
00482 
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00485 
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00487- 
00488 
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00490 



lasseinhext 15 rauncien die Kanale 20 bzw. 21 in xadlal 
aufien liegende Mindungstriciiter 27 bzw. 28, die sich an 
der aiiEeren Peripherie der zylinderf onrdgen Vol-umina 
22, 23 befinden. Die aus den Mundungstrichtem 27, 28 
austretenden Case verteilen sich in den Volumina 22, 23 
gleidbmafilg. 

Die in einem MehrJcamner-ShDwerhead vorgesehene Zwischen- 
platte 18 besitzt Of fmingen, von welcdien R5hrchen 24 
ausgehen, die das Volumen 23 durclic^jen und mit der 
Bodei^latte 17 derart verbundoi sind, dass das im Volu- 
men 22 befiodliche Gas nicht in Kontakt tritt, mit dem 
im Volumen 23 befindlichen Gas. In der Bodet^latte 17 
befinden sich abwechselnd zu den SffnungoQ 26 der R5hr- 
chen 24 Of fmmgen 25, aus welcdien das in dem Volumen 23 
befindliche Gas austreten kann. 



tneten 
25, 26 in 



Die in den Volumen 22, 23 befindlichen 
durch die dusetjaiitig ausgebildeten QE: 
einera horaogeoen Stroimmgsfeld aus. 

Aus den Of fmmgen 25, 26 treten die Gase turbulent aus. 
Sie fontien jeweils einen Strahl, so dass sich die aus 
nebeneinander Uegenden Of j&mijgea 25, 26 austretesnden 
Gasstroroe erst unmittelbar cAsedbalb des Siabstrates 12 
i rmerhRlb der in der Figur 6 mLt d bezeichneten Grenz- 
schicht miscfaen. Oberlaalb der Grenzsdhicht d verlaufen 
die Strahlen 36 im Wesentlichen parallel zueironder, 
ahne dass zwdschen ihnen eioe nfimaenswerte Durchmischung 
stattfindet. Im JVbstand d ist eine nahezu homogene 
Gasfrcant ausgebildet. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten ftusfuhrui^sbeispiel 
eind die beiden Volumina 22, 23 imabhai^g "tfoneinander 
thenoostatiedbar. Bei dem in Figur 6 dargesteUtea 
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00491 Ausfuhnmgsbeispiel ist das einzige Voltiraea 22 thermos- 
tatierbar. Bm die Vblxnnina 22, 23 auf elne voreinge- 
stellte Teirperatur zu regeln, die gro&er ist, als die 

00494 Teirperatur der Behalter.5, 5' und erheblich grofier, als 

00495 die Tenperatiir des Suszeptors 13, sind Heizwendel 30, 

00496 32 vorgeselien. Anstelle der Heizwendel 30, 32 ist es 

00497 aber aadb. denkbar, KanSle in die Platten 17, 18, 16 
004^8 einzvibrxngen, und dlese vtxi einer tenqperierten Plussig- 
00499 keit durchstromen zu lassen. 

00500 

00501 Der Ring 33 kam in einer ahnlidben Weise beheizt wer- 

00502 dea. Dem Ring konnen in. geeigneter Weise Heizwendel 
atigeordnet sein. Er kann aber audi mit entspredhend 
terperiertenL FlCiesigkeiten auf Totiperattir gehalten 



00503 

00504 



00505 werdea. 
00506 

00507 Beim Ausfuhrungsbeispiel bef indet sxdh. unterhalb der 

00508 Deckplatte 16 eine Heizplatte 31. Der Figur 3 ist zu 

00509 entnehmen, dass in der Heizplatte 31 tnaanderformig «=>-iTn» 

00510 Heizwendel 33 eingebracht ist. Audh die Declqplatte der 

00511 Gaseinlasseinheit 15 der Figur 6 kann beheizt seia. 
00512 

00513 Aucii in die Bodeti^latte 17 ist eine Heizwendel 33 maan- 

00514 derfSzinig eiogetoracht. {vgl. Fig. 4> 
00515 

00516 Als Ausgazigsstof £e fur die Beschicfatung kaonen soldhe 

00517 Salze vexwendet werden, wie das DS-Patent 5,554,220 

00518 besdhreibt. Diese Salze werden in Tanks sublimiert, 

00519 indsm den 'Tanks ein Tragergas zugeleitet wird, welches 

00520 durcJi eine SdhQttung der Salze stromt. Ein derartiger 

00521 Verdampfer wird in der DE 100 48 759.9 beschrieben. 
00522 

00523 Die Figur 8 zeigt femer eaeraplarisch einen Verdanpfer 

00524 fiir eine Flussigkeit. Ein TtSgergas 42 wird durdh ein 

00525 Qceiwegeventil Tiber eine Zuleitiing in den flussigen 
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00526 .Oder festen Ausgangsstoff 2 eingeleitet. Es durchstr6mt 

00527 daun den Ausgangsstoff 2, urn dutrch die Austrlttsleitung 

00528 und das geheizte Ventil 34 deu Tsak 1 zu verlassen. 

00529 Dber eine Rohrleitung 6.wird es mittels des Tmgezgases 

00530 35 der GaseinXasseiaalieit 15 zugefuhrt. Die Spulung des 

00531 T^nks mit deoa Tragergas 42 ksam mittels des Dreiwegeven- 

00532 tiles an- -und abgesdhaltet warden. Im abgesdbalteten 

00533 ZustaiKi stromt das Tragergas 42 durch eine Bypasslei- 

00534 tung 44 direkt in die Ableitung bzw. die Rohrleitung 6. 

00535 Der Gastlxiss 42 und der Gasfluss 35 sind massenflussge- 

00536 regelt. On den Massenfluss 42 beim Unschalten des Drei- 

00537 wsgeventiles 43 nicht zu beeinfliissen, kaim die Bypass- 

00538 leitimg-44 den selben Straraimgswiderstaiid besitzen, wie 

00539 der gesamte Tank 1. 
00540 

00541 Jeder der in den Figuren 1 bzw. 5 angedeutete T^nk 1, 3 

00542 kann eine Gestaltung und eine Eeschalttmg haben, wie 

00543 sie in Figur 8 dargestellt ist oder wie sie in der 

00544 m 100 48 759.9 beschrieben word. 
00545 

00546 Zufolge der Verdunnung die durch das Tcagergas 35 er- 

00547 zielt ist, sinJrt: der Partialdruck des Ausgangsstoffes 2 

00548 bzw. des Ausgangsstoffes 3 innerbalb des desn Tanks 1, 3 

00549 folgeaden Rohrleitungssystems bzw, der Gaseinlassein- 

00550 teit 15. Diese Verdunnung hat zur Folge, dass die Tempe- 

00551 ratur in diesen nachfolgeaiden Rohrabschnitten 6, 7 bzw. 

00552 in der Gaseinlasseinheit 15 geringer sein kann, als die 

00553 Ten$)eratur in den Behaltem 5, 5', ohne dass eine Kon- 

00554 densation eintritt, da die Ten^teratur irnmer noch so 

00555 hoch ist, dass der Partialdruck der einzeljnen Ausgangs- 

00556 stoffe imterhaXb ihres Sattigungsdanpfdiruckes liegt, 
00557 

00558 Mittels eines oder mehrerer Sensoren 38; die insbesonde- 

00559 re auEerhalb der Reaktorwand aijgeordnet sind nnd die 
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00560 uber einen Kanal 39- mit der Reaktionskaraner 11 vertoun- 

00561 den eiiid, kann dLe Substrattempearatur gemessea werxiezi. 
00562 

00563 Das ±a dem Spalt 29 eingeleitete Gas kam durch Walil 

00564 einer geeigneten Ziosaramensetsajng in seiner Wanneleitfa- 

00565 hi^it variiert werden. Durch die Wahl der Gaszusaramen- 

00566 setzung kann daiinach der Wannetransporfc von oder zur 

00567 Gaseijalasseiiitaeit 15 eiagestellt werden. Auch anf diese 

00568 Pfelse lasst sich die aten?)eratur beeinflussen^ 
00569 

00570 Alle offenbarten Wferkmale sind (fdr sich) erfindungswe- 

00571 sentlich. In die Offenbarung der ftnrneldung wizd hiemiit 

00572 auch der Of f enbarungsinhalt der zugeborigenA>eigefugtea 

00573 Prioritatsunterlagea (Abschrift der Voraianeldung) voll- 

00574 iiihaltlich mit einfaezogen, auch zu ctem Zwecfc, Bflfeifanale 

00575 dieser TMterlagen in Aosprucihe vorliegender Anmeldung 

00576 mit auf zunehroen . 
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00577 mspsncHE 

00578 

00579 1. Verfahren zum Bescihichten von Substraten, bei dan 

00580 wenigstens eine Schicht . mittels eines KandensatiQnsver^ 

00581 fahrens auf das wenigstens eine Substrat aufgebracht 

00582 wird, und bei dem fur wenigstens einoi Teil der Reakti- 

00583 ansgase feste vnd/odsr fliissige JVusgangsstoffe und 

00584 insbesosndere wenigstens eine Sublitnationsquelle verwen- 

00585 det wexx^en, gekennzeichnet durcih eine Kbnzentrations-/ 

00586 und/cjder Terapeaiatiirsteuertaag der Reaktionsgase zwiscifafin 

00587 der Quelle (1, 3) und dem Substrat (12) , durch die eiae 

00588 Kondensation der Reaktionsgase vor dem oder den Substra- 

00589 ten verraieden wird. 
00590 

00591 2. Verfahren nach Anspnioh. 1 oder insbesondere danach, 

00592 dadurch gefcennzeichnet, dass eine Gaseinlasseinheit 

00593 (15) mit einer Einlassgeometrie verwendet wird, die fur 

00594 eine Treaxamg der (^se zur XSaterdriickung einer paras- 

00595 it5ren Gasphasenreaktion sorgt. 
00596 

00597 3. Verfahren nach einon oder mehreren der vorhergeben- 

00598 den Anspruche oder insbesondere danach, dadturch gekenn- 

00599 zeichnet, dass die Quellen (1, 3) aiif unterschiedlichen 

00600 Tenperaturen gehalten werden, 
00601 

00602 4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00603 den Aospruchfi oder insbesondere danach, gekennzeicfanet 

00604 .durch die Verwendung mehrerer Injektionsanordnungen 

00605 ^ "{25, 26) . 
00606 

00607 5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00608 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00609 zeichnet, dass zur Minitnierung der parasitacen Deposi- 

00610 ticoa und darait der Verluste aus der Gasphase die einzel- 
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00611 nen Reaktionsgase ohne StrdnmragBfiberl^ppaiig injizxert 

00612 wejixien. 
00613 

00614 6. Verfaiicen nach einem.oder mehreren der vorhergehen- 

00615 den Ansprucbe oder insbesoodere danach, dadurch gekenn- 

00616 zeichnet, dass die iVustrittsgeschsrijadigkeit der Gase 

00617 aus den einzelnen Injektiansdusen sowie Injektionsberel- 

00618 Chen so gewahlt sind, dass lokale Bemoulli-Effefcte 

00619 vermieden werden- 
00620 

. 00621 7. Verfahren nach eioem oder tnehreren der vorheargehen- 

00622 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00623 zeichnet, dass der Druck in dem oder den Tanks (1, 3) 

00624 der Ausgangsstoffe jeweils mittels Inertgasspulung (35) 

00625 und Regelveaatil (34) unaJahSngig vom Dnicfc in der Reak- 

00626 torkamraer (11) geregelt wird. 
00627 

00628 8. Vorrxchtung ziir Kbndensafcxonsbeschichtxmg mit 

00629 - einer Reaktiansfcammer (11) , 

00630 - wenigstens eineam Suszeptor (13) und 

00631 - einem (feszuffflhrungssyistem (5,. 5') mit wenigstens 

00632 einer Quelle (1, 3) fur die Ausgangsstoffe, 

00633 dadurch gekennzeichnet, dass die Quellen (1, 3) Reser- 

00634 voire, der oder die Suszeptoren (13) , die Reakfcarwande 

00635 und die Gsuseinlasseinhedt separat derart thermostati- 

00636 sie3±)ar sind, dass die Reaktorwande (37) die Gaseicaass- 

00637 einheit (15) und die Prefoursorreservoire (1, 3) auf 

00638 jeweils hohere Temperaturen als ein Substrat (12) auf 

00639 dem Suszeptor (13) regelbar sind, 
00640 

00641 9. Vorrichtmg nach einem oder mehreren der vorherg^jen- 

00642 den Anspruche oder insbesondere danach/-' dadurch geikenn- 

00643 zeichnet, dass die Quellen (1, 3) getrennt thermostati- 

00644 sierbar sind, so dass ein positiver Teraperaturgradient 

00645 zu alien Kammer-, und Einlass-caDerflacfaen einstellbar 
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00646 ist, und dass iaber Druck und Ttenperatur die Transport^ 

00647 laeuge der gasformigen Ausgangsstoffe kxantrollierbar ist. 
00648 

00649 10 . Vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorherge- 

00650 hendea Ansprudbe oder insbesondere dauach., ri;arh?-rr.>i 

00651 geJoennzeichnet, dass die Themostatisierung eines oder 

00652 aller Reservoirs (1, 3) mittels einer Flussigtaeit oder 

00653 elektrisch afctiven Konponenten ausgefuhrt ist. 
00654 

00655 11. VorricAttung nach einem oder mebreren der voiiieirge- 

00656 henden AnsprQche oder insbesondere danach, dadurch 

00657 gekennzeichnet, dass die Heizuiig derarfc ausgelegt ist, 

00658 dass eine Reinigung eines Reservoirs durch gegenuber 

00659 Prozessteinperatur erhahte Iteniperatur raoglich ist. 
00660 

00661 12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00662 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadircGh 

00663 gekennzeichnet, dass die Gaseinlasseinheit (15) als 

00664 Ein- oder Mebrkaniner-ShDwerhead ndt einem oder mehreren 

00665 separaten Pleni (Volumen 22, 23) ausgebildet ist. 
00666 

00667 13. Vorrichtung nach einena oder mehreren der vorbe3:ge- 

00668 henden Anapruche oder insbesondere danach, dadurch 

00669 gekeraizeichnet, dass als Tcagergas Ar, H^, ET^, He eia- 

00670 ze3ji oder gonischt eingesetzt wird. 
00671 

00672 14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorfierge- 

00673 . henden Anspruche oder iosbesondere danach, dadurch 

00674 geksnozeichnet, dass ein gasformiger Ausgangsstoff je 

00675 Plenum (22, 23) separat uber Dusen (25, 26) in die 

00676 Reaktorkammer (11) einleitbar ist, so dass sich die 

00677 Quellmaterialien erst nach JVustritt aus dem Gaseinlass 

00678 insbesondere 3curz vor d^tt Substrat (12) veimischfioa 

00679 feSnnen. 
00680 
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Q0681 15. Vorrichturig nach einem oder mehreren der vorherge- • 

00682 henden Jtospruche oder insbesortdere dahach, dadurch 

00683 gekennzeidbnet, dass zwei oder mehr gasformige Ausgangs- 

00684 stoffe je Plenum (22, 23) separat fiber DSsea (25, 26) 

00685 ±n die ReaJctionskamraer eingeleitet werden. 
00686 

00687 16 . Vorrichtimg nach einem oder inehreren der vorharge- 

00688 headen Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00689 geto3222sich3aet, dass die DGsea (25, 26) je Plenum gegoa- 

00690 uber dem Substrat (12) in einem beliefaigen Wdjolcel ange- 

00691 ordnet sind. 
00692 

00693 17. Vorrichtung nach einem oder raeGareren der vorberge- 

00694 henden JVnsprudhe oder inabescfodere danach, dadurch ge- 

00695 kennzeichnet, dass die Dusea (25, 26) je Plenum (22 , 23) 

00696 gleichen oder unterschiedlichen Durcihraessem ausgefuhrt 

00697 sind, so dass gleich oder untersdhdedlich -viskose Mas- 

00698 senflusse der Ausgangsstoffe eine homogeue Ihjektions- 

00699 vertedLlmsg sicherstellen. 
00700 

00701 18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00702 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00703 gekermzeichnet, dass die Dusen (25, 26) je Plenum in 

00704 gleicten oder unterschiedlichem Abstand zueinander in 

00705 einer Verteilung so ausgefuhrt sind, dass sich eine 

00706 hoinogene gescblossene Injektionsverteilung ergibt. 
00707 

00708 . 19. Vorrichtung nach eioGsn oder mehreren dear varherge- 

00709 henden Anspruche Oder insbesondere danach, dadurch ge- 

00710 keraizeichnet, dass jedes Plenum 22, 23 separat thermos- 

00711 tatisierbar ist, so dass stark unterschiedliche subli- 

00712 mierende Ausgangsstoffe eingesetzt warden kooneai- 
00713 

00714 20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00715 hendai Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 
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00715 gekennzeichnet, dass die. 'thermostatisierung eines oder 

00717 aller Pleni (22, 23) tnittels Blussigkeit oder elek- ■ 

00718 trisch aktiven Kba^ponenten (30, 32) erfolgt, laid dass 

00719 die Kondensation der Aiisgangsstoffe in jedan Plenum 

00720 (22, 23) verndeden wixd. 

00721 j 

00722 21. Vorrichtung nach eiiaem oder mehreren der vorheige- 

00723 henden Anspruche oder iosibesoindere danach, dadurch 

00724 gekeraizeichnet, dass Sensoren (38) imd zugehorige Kana- 

00725 le (39) in der Reaktorwandong voirgesehten sind, die 

00726 Bemessuog voa Eigenscihaften der Sctoichten und/oder auf 

00727 der Qberflacdhie der Substrate (12) erlaiiben. 

00728 ; 

00729 22, Vorrichtung nach eiciem oder raehirearen der vorherge- 

00730 henden Aospruche oder iosbesaodere danach, dadmxdi 

00731 gefeennzeichDet, dass der oder die Susz^toren (13) zur 

00732 Aufnahme von Substraten (12) rait runder, ecfciger, fla- 

00733 Cher, gew61i)ter Form oder von Polien ausgebildet sind. 
00734 

00735 23 . Vorrichtnng nach einati Oder mehrerea der vorherge- 

00736 henden AnsprGche oder iosbesondere danach, dadurch ge- 

00737 kennzeichnet, dass der Suszeptor raittels einer Flussig- 
00738; ikeit in einem Hohltnantel (41) oder elefofcrisch aktiven 

00739 Koraponenten (Peltier/Wideretandsheizung) thermisch so 

00740 steuerf>ar ist, dass zwisctei der die Suszeptoroberflache 

00741 nnd alien anderen Wanden (37) sowie der Gasphase einen 

00742 negativen Tenperaturgradienten besteht, so dass die 

00743 Beschichtung des Substrats uber Kondensation kontrol- 

00744 lierbar werden kaim. 
00745 

00746 24. Vorrichtmg nacOi einem oder mehreren der vorherge- 

00747 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00748 gekennzeichnet, dass eine Heizung fur den Suszeptor 

00749 (13) derart ausgelegt ist, dass eine IReiniguug des 

00750 Suszeptors (13) und der Reakticsaskammer. (11) durch 
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00751 



gegenuber (Ser PcozesstCTperatur erhohte Iternperatur 

00752 c3urcihgiefubrt warden kam. ■ 
00753 

00754 ,.'25, Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00755 henden Ansprucibe Oder insbesondere danach, dadurch 

00756 gefceimzeicamet, dass dujxdi Verdunnm^ des aus deri Tsaiks 

00757 (1, 3) austretenden Gas mit eijiein Tragergas (35) die 

00758 Kbnzentration des -fttisgangsstof fes in der Rohrleitimg 

00759 (6) hzw. der Gaseinlasseinheit (15) derartig herabge- 

00760 setzt wird, dass die iQondensatica3Stempea:at:ur unteilialb 

00761 der Quelleaternperatur liegt. 
00762 

00763 26. Vorcicititung nac±L einem oder mebreren dea? vorherge- 

00764 henden Ansprucbe oder insbesoxidere damch, dadurch 

00765 gekemizeicbxiet, dass das Substrat wabrend des Beschich- 

00766 tungsvorganges maskiert ist, bspw, mit einer Schatten- 

00767 maske versehen ist. 
00768 

00769 27. Vorridhitiing nacii einem oder tnehreren der vorherge- 

00770 heoden Anspr0dhe oder insbesondere danach, dadurch 

00771 gekennzeichnet, dass zur Vertneidung abru^ter tfessen- 

00772 stroraverandenang die geregelten Massenf Kisse zu den 

00773 Tanks in eine Bypassleitung (44) iimgelenkt warden kon- 

00774 nen. 
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